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90 906 70&.4 
PACESETTER, INC. . 

Hintergrund der Erfindung 

Feld der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung betrifft im allgemeinen ein Telemetriesystem zur 
Verwendung in mediziriischen , Einrichtungen verschiedener . Typen und fur 
verschiedene Zwecke, die in einem menschlichen Korper implantierbar sind, und 
insbesondere ein Telemetriesystem, welches Daten bei einer verhaltnismaflig 
hohen Rate ubertragen wird, wobei ein hohes MaB an Genauigkeit beibehalten ' 
wird. ' 

Mit def immer mehr schrumpfenden Grofle von elektronischen Schaltungen 
wurde die Implantation von elektronischen medlzhuschen Einrichtungen in den 
menschlichen Korper mehr und mehr iiblich. Obwohl die am meisten allgemein 
bekaimte dieser Einrichtungen der Herzschrittmacher ist, gibt es eine Vielzahl von 
Einrichtungen, die in dem menschlichen Korper implantiert werden, einschliefilich 
Einrichtungen zur Stimulation und/oder Abtastung des Gehirns, von Nerven, des 
Ruckenmarkstranges, von . Muskeln, Knochen, Sehhen oder anderen 
Korperorganen oder -geweben. 

Von den Fachleuteri in dieser Technik wird zugegeben werden, dafi solche 
implantierbaren Einrichtungen in zunehmendem MaBe komplex werden, und daB 
mehr Punktionen in einen verhaltnismaBig Meinen elektronischen Chip oder erne 
Schaltung hineingepackt werden konnen. Implantierbare, medizinische 
Einrichtungen haben Zweirichtungstelemetrie wahrend einer Anzahl wahrend 
einer Anzahl von Jahren verwendet. Die Informationen, die zwischen der 
implantierten Einrichtung und einem externen Empfanger ubertragen werden, 
konnen beispielsweise die Einrichtung identifizierende Informationen, biologische 
Daten, gegenwartige Betriebsparameter der Einrichtung, technische 
Informationen, die den ordnungsgemaBen Betrieb der Einrichtung betreffen, der 
Batterieladezustand, revidierte Betriebsparameter (Progranunierinformation) fur 



die Einrichtung und die Verifikation von Infonnationen sein, die zwischen der 
implantierten Vorrichtung und einem externen Transceiver ubertragen werden. 

Mit einer immer weiter ansteigenden Menge von Daten, die verarbeitet und 
in der implantierten Vorrichtung zur Verfugung gestellt werden, hat es einen 
entsprechenden Anstieg in dem Bedarf gegeben, mehr Daten von der 
implantierten Vorrichtung an dem externen Transceiver zur Analyse, zum 
Umprogrammieren der implantierbaren Vorrichtung oder zu anderen Zwecken zu 
ubertragen. Der Bedarf, mehr Daten in beiden Richtungen zu ubertragen, hat auch 
die erforderliche. Zeit auBerordentlich erhoht, urn die implantierte Vorrichtung 
sowohl abzufragen als auch die implantierte Vorrichtung umzuprogrammieren. 
Die obere Grenze fur die Menge an Daten, die zwischen der implantierten 
Vorrichtung und dem externen. Transceiver flieflen, wurde daher direkt 
proportional zu der Zeitdauer, die vernunftigerweise in Anspruch genommen 
werden kann, um die implantierte Vorrichtung abzufragen und 
umzuprogrammieren. 

Folglich ist es erwunscht, eine Datenubertragung zwischen der implantierten 
Vorrichtung und dem externen Transceiver mit einer hohen Rate zu erreichen, um 
dieses kunstliche Hindernis zu eliminieren und die Eommunikation zwischen der 
implantierten Vorrichtung und dem externen Transceiver zu maximieren. 
Selbstverstandlich kann eine Erhdhung in der Datenaustauschrate nicht auf 
feosten der Genauigkeit in der medizinischen Vorrichtung erreicht werden, 
insbesondere, wenn die Vorrichtung eine lebenserhaltende Vorrichtung, 
beispielsweise ein Schrittmacher, ist. Absolute Genauigkeit ist erforderlich, und es 
ist ersichtlich, daQ eine Erhdhung in der Datentransferrate durch eine Erhohung 
in der Zeitdauer zunichte gemacht werden kann, die dazu verwendet wird, Daten 
. zu verinzieren, um das MaB an erforderlicher Genauigkeit sicherzustellen. 

Die jungste Entwicklung von LSI-Schaltkreisen, die Analog-zu-Digital- 
Umsetzer mit geringem Strombedarf umfassen, hat die Verwendung solcher 
Umsetzer in implantierbaren Vorrichtungen mogiich gemacht. Es gibt 
selbstverstandlich Einschrankungen, die die Ausfuhrung von neuen, 
implantierbaren Systemen oder Teilen davon begleiten, wobei die meisten 



einschrankende Begrenzung der Stromverbrauch durch das System ist. 
Implantierte Systeme werden herkommlich durch eine langlebige, nicht 
ersetzbare, interne Batterie mit Strom versorgt, und der Stromverbrauch eines 
Telemetrie-Untersystems kann moglicherweise so der wichtigste Designfaktor 
werden, der zu beachten ist. 

Fruher bekannte Einrichtungen haben verschiedene Verfahren der nicht- 
invasiven Kommunikation durch die Haut verwirklicht. Beispielsweise zeigt das 
U.S.-Patent Nr. 4,223,679 von Schulman et aL, da£ auf den Ubertragungsnehmer 
der vorliegenden Erfindung ubertragen worden ist, eine . implantierbare 
Einrichtung, die wenig oder keinen Strom verwendet, urn die Information zu 
ubertragen, indem sie auf eine reflektierte Impedanz einer internen LC-Schaltung 
zuruckgreift Die internen Modulationsschaltungen in der implantierten 
Einrichtung ubertragen digitale oder analoge Daten durch Modulation der 
reflektierten Impedanz, und der externe Transceiver verwendet einen Oszillator, 
der variierende Frequenz- und Amplitudenausgange hat, die durch einen 
gekoppelten RF-Magnetfeldtrager auf eine L-C-Schaltung in dem externen 
Transceiver bestimmt werden. Das System arbeitet gut, hat jedoch 
unglucklicherweise Geschwmdl^eitsemschrankungen, die es ungeeignet machen, 
urn die Menge von Information zu ubertragen, die hier ins Auge gefaBt wird. 

Ein anderer Typ einer Vorrichtung verwendet einen Sender des aktiven Typs, 
wobei die ubertragene Energie von der Batterie der implantierten Vorrichtung 
genommen wird. Dieser Vorrichtungstyp, der in dem U.S.-Patent Nr. 4,281,664 
von Duggan gezeigt ist, hat eine Datenrate, die auf etwa 100 BPS (Bits pro 
Sekunde) begrenzt ist. Eine andere Vorrichtung, die einen Sender des aktiven 
Typs verwendet, ist in dem U.S.-Patent Nr. 4,453,162 von Daly et aL gezeigt. Die 
Vorrichtung von Daly et aL kann nicht mehr als 0,25 bis 0,05 bps/Tragerzyklus 
erreichen, eine Rate, die fur die Anwendungen zu niedrig ist, die ins Auge gefaBt 
werden. 

Ein weiteres Telemetriesystem ist in dem U.S.-Patent Nr. 4,681,111 gezeigt, 
welches die Geschwindigkeit der Vorrichtung, die in dem oben erwahnten U.S.- 
Patent Nr. 4,223,679 offenbart ist, erhdht. Die maximale Rate dieser Vorrichtung 



ist jedoch immer noch durch die Bandbreite des L-C-Oszillators der externen 
Vorrichtung begrenzt. Der Fachmann in dieser Technik wird auch anerkennen, 
daB es nicht praktisch ist, die 1 Tragerfrequenz fiber etwa acht kHz zu erhohen, da 
das Metallgehause der implantierten Vorrichtung Wirbelstrome erfahrt, die groB 
genug sind, um das Signal in signifikanter Weise zu dampfen. Zusatzlich fuhrt eine 
Erhohung der Tragerfrequenz dazu, daB eine elektromagnetische Interferenz von 
den Videodisplayanschlussen, die im allgemeinen bei etwa 16 kHz liegen, ein 
signifikantes Problem wird. Folglich konnen Techniken, die eine Anzahl von 
Tragerfrequenz zyklen fur jedes Signalbit erfordern, nur eine Geschwindigkeit von 
zwei bis vier kBPS erreichen. 

Eine mogliche Losung ist in meiner U.S.-Patentanmeldung Nr; 07/085,914 
offenbart Dieses System verwendet sowohl In-Phasen, als auch Quadratur- 
Datenkomponenten, und beide Datenkomponenten werden frequenzmaBig in ein 
einziges, zu iibertragendes sinusartiges Signal moduliert, dessen Prequenz 
zwischen zwei ausgewahlten Frequenzen variiert. Das Signal wird vorzugsweise 
durch einen koharenten Decoder empfangen und in In-Phasen und Quadratur- 
Komponenten decodiert, die dann integriert und abgetastet werden, um zwei 
ubertragene In-Phasen- und Quadratur-Datenkomponenten zu erzeugen, die dann 
rekombiniert Werden konnen, um die ubertragenen Daten zu erzeugen. Das 
System erfordert nur eine geringe Leistung und ist in der Lage, bei einer 
verhaltnismaBig hohen Datenrate zu arbeiten, wahrend ein hones MaB an 
CJenauigkeit aufgrund der Aufsplittung des Signals in die In-Phasen- und 
Quadratur-Datenkomponenten aufrechterhalten wird. 

Es wird jedoch anzuerkennen sein, daB es einen erheblichen Bedarf fur 
andere Telemetriesysteme gibt, die in der Lage sind, Daten mit einer Rate genau 
zu senden und zu empfangen, die es ermoglicht, die erheblichen Datenmengen, die 
bei augenblicklichen, implantierbaren Systemen verwendet werden, bequem in 
einer relativ kurzen Zeitdauer zu senden. Der Strom, der von dem implantierbaren 
Teil eines solchen Systems bendtigt wird, muB minimal sein, so daB die 
Lebensdauer der Batterie nicht nachteilig beeinfluBt wird. Das System sollte 
kompakt sein, so daB es nicht erheblich zu dem Platzbedarf beitragt, der von der 



implantierten Vorrichtung benotigt wird. SchlieBlich ist es auch ein Ziel, daB alle 
die oben erwahnten Vorteile und Ziele erreicht werden, ohne daB erhebliche, 
relative Nachteile in Kauf genommen werden. 

Zusammenfassung der Erfindung 

Die Nachteile und Einschrankungen oben diskutierten Standes der Technik 
werden durch die vorliegende Erfindung uberwunden, die gemaB den beigefugten 
Anspruchen definiert ist. Bei dieser Erfindung wird eine Servoschleife einer 
herkommlichen, eine reflektierte Impedanz empfangenden, am vorderen Ende 
angeprdneten Schaltung hinzugefugt, die einen AM-Demodulator verwendet Solch 
eine Schaltung hat typischerweise einen externen Induktor parallel zu einem 
Kondensator, um den Induktor auf einen implantierten Induktor abzustimmen, 
von dem die Information ubertragen wird. Der AM-Demodulator ist iiber der 
parallelen LC-Kombination angeschlossen, Ein Oszillator wird verwendet, um die 
LG-Schaltung mit einer gewunschten Frequenz anzutreiben. 

Durch die vorliegende Erfindung wird eine Servoschleife zwischen dem 
Ausgang des AM-Demodulators und dem Oszillator hinzugefugt. Die 
Ruckkopphingsschleife vergleicht den Spannungsausgang von dem AM- 
Demodulator mit einer Bezugsspannung und arbeitet daher so, daB die Spanming 
uber der LC-Schaltung uber die Zeit konstantgehalten wird. Die 
Ruckkopplungsschleife beeinfluBt nicht die kurzzeitigen Schwankungen in der 
Spannung uber. dem LOSchaltkreis, die durch die Schwankungen in der 
reflektierten Impedanz verursacht werden, da die Datenubertragungsfirequenz, die 
mit dem System der vorliegenden Erfindung mogjich ist, verhaltnismaBig hoch ist. 

Der Prequenzrespons des Systems der vorliegenden Erfindung ist daher auf 
den gewunschten Re spoils sJbgestimmt, der von einem Hochgeschwindigkeits- 
Telemetriekanal gefordert wird. Hauptsachlich kann der Frequenzrespons des 
Systems (der Respons auf die Modulation der implantierten Vorrichtung), der als 
Mittenfrequenz und Bandbreite spezifiziert ist, unabhangig von den Parametern 
des LC-Oszillators durch die Verwendung der Servoschleife spezifiziert werden. 
Wahrend der Frequenzrespons des Systems ohne die Schleife von einem 



MflYimal wert bei einer Frequenz gleich Null abfallt, wird der Frequenzrespons des 
Systems der vorliegenden Erfindung mit der Schleife verschoben (so daB er urn 
eine Mittenfrequenz zentriert ist), was wiederum eine Ubertragung bei einer 
wesentlich hoheren Datenrate ermoglichen wird. 

Ein Verstarker und BandpaBfilter wird durch den Ausgang des AM- 
Demodulators angetrieben, wobei der Ausgang von dem Verstarker und 
BandpaBfilter einen Decoder antreibt. Alternativ kann ein FM-Demodulator 
zusatzlich zu dem AM-Demodulator verwendet werden, urn das Signal zu 
demodulieren, bevor es an den Verstarker und BandpaBfilter und den Decoder 
zugefuhrt wird. Der AM-Demodulator bleibt jedoch in der Schaltung und wird 
immer noch als einstuckiger Teil der Servoschleife benutzt. 

Das System der vorliegenden Erfindung ist auf diese Weise in der Lage, 
Daten mit einer hbhen Raten zu ubertragen und zu empfangen. Die Energie, die 
von dem implantierten Teil solch eines Systems benotigt wird, basiert auf der 
Ener^e, die von der externen Vorrichtung gelieiFert wird, und. die implantierte 
Vorrichtung muB nur einen minimalen Strombedarf liefern, und als solches 
beeinfluBt das System der vorliegenden Erfindung die Batterielebensdauer nicht 
nachteilig. Das System ist kompakt, so daB es nicht erheblich zu dem Platzbedarf 
der implantierten Vorrichtung beitragt SchlieBIich werden alle die oben 
erwahnten Vorteile und Ziele erreicht, ohne irgendwelche erheblichen, relativen 
Nachteile in Kauf zu nehmen. 

Beschreibung der Zeichnungen 

Diese und andere Vorteile der vorliegenden Erfindung werden am besten 

unter Bezugnahme auf die Zeichnungen verstandlich, in denen: 

Figurl eine funktionelle, schematische Darstellung eines bekannten 
.Telemetriesystems mit reflektierter Impedanz ist, das mit einem AM- 
Demodulator in dem Empfangsende verwendet wird; 

Figur 2 die Basisband-Aquivalenzschaltung zur der Schaltung zeigt, die in Figur 
1 gezeigt ist; 



Figur 3 die Einschrankungen in dem Frequenz-Ansprechverhalten des in Figur 

1 gezeigten Systems zeigt; 
Figur 4 eine funktionale, schematische Darstellung eines Hochgeschwindigkeits- 

Telemetriesystems mit reflektierter Impedanz ist, welches entsprechend 

der Lehre der vorliegenden Erfindung aufgebaut ist; 
Figur 5 das Hochgeschwindigkeits-Frontende des Empfangers des in Figur 4 

gezeigten Telemetriesystems darstellt, wobei ein AM-Demodulator in 

Verbindung mit einer geschlossenen Servo-Ruckkopplungss<&altoing 

verwendet wird, die den Oszillator antreibt; 
Figur 6 die BandpaB-Aquivalenzschaltung zu der in Figur 5 gezeigten Schaltung 

darstellt; 

> * . - . 

Figur 7 die Basisband-Aquivalenzschaltung zu der in Figur 6 gezeigten 
Schaltung darstellt; 

Figur 8 das System-Frequenzansprechverhalten der in Figur 5 gezeigten 

Schaltung darstellt; 
Figur 9 ausgewahite Signale in dem Sender und dem Empfanger zeigt; und 
Figur 10 eine funktionale, schematische Darstellung eines Hochgeschwindigkeits- 

Teleme triesystems mit reflektierter Impedanz ahnlich dem in Figur 4 

gezeigten System ist, wobei jedoch zusatzlich ein FM-Demodulator 

verwendet wird. 

Detaillierte Beschreibung des bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels 

Bevor das bevorzugte Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
diskutiert wird, ist es mltzlich, ein bekanntes Telemetriesystem mit reflektierter 
Impedanz zu uberprufen und seine Unzulanglichkeiten festzustellen. Solch ein 
System ist in Figur 1 gezeigt, die sowohl den implantierten als auch den externen 
Teil eines solchen Systems darstellt. Ein Induktor oder eine Spule 20 ist auf eine 
Resonanzfrequenz f 0 durch einen Kbndensator 22 abgestimmt, der parallel uber 
dem Induktor 20 angeschlossen ist. Ebenfalls parallel uber dem Induktor 20 und 
dem Kondensator 22 ist ein Halbleiterschalter 24 mit niedriger Impedanz parallel 
geschaltet, der typischerweise eine CMOS^Vorrichtung ist. 



Ein externer Empfanger, der verwendet wird, um die von der implantierten 
Vorrichtung ubertragenen Daten zu empfangen, hat eine Spule oder einen 
Induktor 30, der an die Oberflache der Haut oberhalb der Stelle des Induktors 20 
der implantierten Vorrichtung angelegt wird. Die beiden Induktoren 20 und 30 
sind so aufgebaut, dafi sie magnetisch miteinander gekoppelt sind. Als solches 
konnen sie als zwei Spulen eines Transformators betrachtet werden, der einen 
niedrigen Kopplungskoeffizienten hat. Ein Kondensator 32 ist uber dem Induktor 
30 angeschlossen. 

Wenn der Schalter 24 offen ist, schwingt die Schaltung mit der Frequenz f 0 in 
einer im wesentlichen sinxisformigen Schwingungsform mit einer Sinusspannung 
V L uber dem Induktor 20 und dem Kondensator 22. In diesem Zustand verbraucht 
die Schaltung Energie, die von einer externen Versorgungsschaltung mit dem 
Induktor 30 und der Kapazitat 32 genommen wird. Wenn der Schalter 24 
geschlossen ist, sind der Induktor 20 und der Kondensator 22 kurzgeschlossen. In 
diesem Zustand verbraucht die Schaltung eine geringere Energie, die von der 
externen Versorgungsschaltung mit dem Induktor 30 und dem Kondensator 32 
genommen wird. Durch OfEnen und Schhefien des Schalters 24 wird folglich die 
Spannung an dem Kondensator 32 AM- und FM-moduliert 

Nicht auf Null zuruckkehrende (NRZ), serielle, binare Daten werden von der 
implantierten Vorrichtung an einen digitalen Codierer 26 geliefert, der dazu 
verwendet wird, den Schalter 24 zu offhen und zu schhefien, tun das 
Spannungssignal uber dem Induktor 20 zu modulieren. In dem hier verwendeten 
Beispiel wird ein NRZ-Datenbit von „0" durch den digitalen Codierer 26 so codiert, 
daB es zwei Uber^ange von Null auf .Eins oder von Eins auf Null ist, wahrend ein 
NEZ-Datenbit von „1" durch den digitalen Codierer 26 so codiert wird, daB es 
gleich einem einzigen Ubergang von Null auf Eins oder von Eins auf Null ist (siehe 
Figur9). 

Eine reflektierte Impedanz von der implantierten Vorrichtung tritt in Reihe 
mit dem Induktor 30 und dem Kondensator 32 auf. Die reflektierte Impedanz ist 
in Figur 1 durch einen Widerstand 34 und einen Induktor 36 gezeigt, die 
zusammen mit dem Induktor 30 und dem Kondensator 32 in Reihe geschaltet sind. 



Wenn der Schalter 24 geof&et ist, ist der Widerstandswert des Widerstandes 34' 
hoch, und wenn der Schalter 24 geschlossen ist, ist der Wideretandswert des 
Widerstandes 34 sehr niedrig, nahe bei Null. Wenn der Schalter 24 geoffhet wird, 
hat die Induktanz des Induktors 36 einen niedrigen, negativen Wert, und wenn der 
Schalter 24 geschlossen ist, hat der Induktor 36 eine Induktanz naherungsweise 
gleich Null. 

Ein Oszillator 38 ist mit dem abgestinimten externen Schaltkreis verbunden 
und schwingt naherungsweise bei f 0 . Als solches schwingen der Induktor 30 und 
der Kondensator 32 bei einer Frequenz, die nahezu gieich ist.Im allgemeinen 
sind der Induktor 30 und der Kondensator 32 auf abgestunmt, urn eine effiziente 
Energieubertragung zu erreichen. Der Oszillator 38 kann ein Colpitts-Schaltkreis 
oder eine Schaltung sein, die in Figur 2 in dem U.S.-Patent Nr; 4^33,679 von 
Schuhnan gezeigt ist 

Wenn der Schalter 24 geoffhet und geschlossen wird, andert sich die 
Spannuhg uber dem Kondensator 32 ebenso wie die Schwingungsfr equenz . Wenn 
der Schalter geofmet wird, fallt die Spannung uber dem Kondensator 32 aufgrund 
einer Erhohung in dem reflektierten Widerstand ab, und die Schwingungsfrequenz 
steigt etwas. Daher ist ersichtlich, daB, wenn der Schalter 24 geoffhet und 
geschlossen wird, die Spannung uber dem Kondensator 32 moduliert wird. 
Zusatzlich wird die Hauptfrequenz der Schwingung der Schaltung in der externen 
Vorrichtung, die ist, etwas dadurch moduliert, daB der Schalter 24 geoffhet und 
geschlossen wird. 

Es ist daher ersichtlich, daB die Modulation, die durch den Schalter 24 auf 
den implantierten, abgestinimten Schaltkreis ausgeubt wird, fiber dem 
Kondensator 32 aufscheint Folglich kann ein Demodulator verwendet werden, urn 
die ubertragenen Daten zu erhalten. In der in Figur 1 gezeigten Schaltung wird 
ein AM-Demodulator 40 verwendet. Der AM-Demodulator 40 extrahiert die AM- 
Modulation, die von der reflektierten Impedanz erzeugt wird, wobei der Ausgang 
V 0 des AM-Demodulators 40 eine Gleichspannungs-OszillatorampUtude und 
zusatzlich eine Wechselstrommodulation enthalt. 



Der AM-Demodulator 40 kann typischerweise eine Diode 42 sein, deren 
Anode mit der ungeerdeten Seite des Kondensators 32 verbunden ist, und deren 
Kathode mit dem Ausgang der Schaltung verbunden ist, an dem V 0 auftritt. Ein 
Widerstand 44 und ein Kondensator 46 sind zusammen parallel zwischen der 
Kathode der Diode 42 und Erde angeschlossen. Es ist selbstverstandlich von dem 
ThiTr.h rahTiittsfan h mann zu erkennen, daB verschiedene andere AM- 
Demodulatoranordnungen vorhanden sind, und daB jede von diesen alternativ 
eingesetzt werden konnte. 

Typischerweise kann dann ein Verstarker und BandpaBfilter (nicht gezeigt) 
verwendet werden, urn die Tragerfreqiienz auszufiltern und auf diese Weise das 
Wechselstromsignal zu extrahieren, zu verstarken und daran eine 
Bandbegrenzung dunmzufuhren. Auf diese Weise wird nur der Frequenzteil des 
Signals weitergegeben, der erforderlich ist, urn die ubertragenen Daten zu 
rekonstruieren. Ein Decoder (nicht gezeigt) wird dann verwendet, urn das Signal 
zu decodieren, urn die ursprunglichen, ubertragenen Daten zu liefern. 

: Die wichtigste Charakteristik des Systems, das in Figur 1 gezeigt ist, ist seine 
maxhnale Datenrate. Man beachte for den Moment, daB der digitale Codierer 26 
aus der Schaltung von Figur 2 weggenommen wird, und daB dann die seriellen 
NRZ-Daten direkt an den Schalter 24 angelegt werden. Die yerwendete AM- 
Modulation ist typischerweise eine Doppelseitenband-Modulation, da beide 
Seitenbander ubertragen werden; und das Frequenzspektrum der seriellen NRZ- 
Daten selbst ist unendlich. Fur eine binare Kommunikation, die verwirklicht 
werden soil, muB die Bandbreite des Systems grofler als die nunimale Nyquist-Rate 
von Y2 T = 0,5 sein, wobei T die Bitdauer und f r die Bitrate ist. 

Aus praktischen Erwagungen ist im allgemeinen die Bandbreite nicht kleiner 
als 0,75 1 Eine Doppelseitenband-AM-Modulation erfordert daher eine Bandbreite 
von wenigstens 1,5 f;. Der Oszillator 38, der Induktx>r 30 und der Kondensator 32 
sind aquivalent zu einem 2-Pol-BandpaBfilter, der die AM-Modulation auf dem f^- 
Trager durchlaBt. Figur 2 zeigt das Basisbandaquiyalent zu der Schaltung von 
Figur 1. In Figur 1 hat ein Widerstand 57 eine Seite als Eingang fur die Schaltung, 
wobei der Eingang die reflektierte Impedanz ist. Die andere Seite des 



Widerstandes 57 ist der Ausgang der Schaltung, auf dem V 0 auftritt Ein 
Kondensator 59 ist uber dem Ausgang der Schaltung und Erde angeschlossen. 

Figur 3 zeigt das Frequenzansprechverhalten des in Figur 1 gezeigten 
Systems (wobei das Ansprechverhalten durch die Bezugszahl 61 bezeichnet ist). 
Bei dem Basisband (nach der AM»Demodulation) und unter der Annahme, daB der 
AM-Demodulator ohne Schwankungen der Modulatdonsfrequenz perfekt ist, ist das 
System aquivalent zu einem Ein-Pol-TiefpaBfilter mit einer Bandbreite fa. Die 
Breite dieser Bandbreite fa wird durch den Quahtatsfaktor Q der Spule begrenzt, 
wie durch die folgen^e Gleichung definiert ist: 

t*\ f - l tjL = — 1 

(1) r LC 2 Q 2irR 0 C 0 * 

In der Praxis ist die maxim ale Rate, bei der die ubertragenen Daten genau 
empfangen werden konnen, gteich fa, da die Amplitude des Signales bei 
Frequenzen oberhalb fa urn mehr als 3dB abgefallen . sind. Folglich ist die 
maximale Ubertragungsrate der Daten gleich fa, die bei dem in Figur 1 gezeigten 
System nur etwa 400 Hz betragt. Dadurch wird im wesentlichen die 
Datenubertragungsrate auf eine verhaltnismaBig niedrige Rate begrenzt. 

Es wird nun auf Figur 4 bezuggenommen, in der ein System gezeigt ist, 
welches die bevorzugte Ausfuln-ungsform der vorliegenden Erfindung zeigt. Der 
implantierte Teil des Systems ist identisch mit dem System von Figur 1, und es 
gibt weitere Ahnlichkeiten in dem externen Teil des Systems. Das System von 
Figur 4 verwendet den Induktor 30, der an die Oberflache der Haut uber der Lage 
des Induktors 20 der implantierten Vorrichtung angelegt wird, um die beiden 
Induktoren 20 und 30 magnetisch miteinander zu koppeln. Der Kondensator 32 ist 
uber dem Induktor 30 angeschlossen, wobei die reflektierte Impedanz von der 
implantierten Schaltung von dem Widerstand 34 und dem Induktor 36 gebildet 
wird. . 



Das System von Figur 4 verwendet auch einen Oszillator 50, der mit der 
abgestimmten, externen Schaltung verbunden ist und der naherungsweise bei 
schwingt. Der Induktor 30 und der Kondensator 32 sind wieder auf f 0 abgestimmt, 
urn eine effiziente Energieubertragung zu erzieien. Wennder Schalter 24 geoffnet 
und geschlossen wird, wird wiederum die Spannung und die Frequenz uber dem 
Kondensator 32 moduliert. 

Folglich kann ein Demodulator verwendet werden, um die ubertragenen 
Daten zu erhalten, und der AM-Demodulator 40 wird wiederum benutzt. Der AM- 
Demodulator 40 extrdhiert die AM-Demodulation, die von der reflektierten 
Impedanz erzeugt wird, wobei der Ausgang V 0 des AM-Demodulators 40 eine 
Gleichspannungs-Schwingungsamplitude und zusatzlich eine Wechselspannungs- 
modulation enthalt. Die Schaltung von Figur 4 unterscheidet sich von der 
Schaltung von Figur 1 dadurch, daC eine Ruckkopplungsschleife zwischenk dem 
Ausgang V 0 des AM-Demodulators 40 und dem Oszillator 50 verwendet wird, der 
zum Antreiben der externen Schaltung verwendet wird. 

Ein Vergleicher 52 wird verwendet, um den Ausgang V0 des AM- 
Demodulators 40 mit einer Bezugsspannung V R zu vergleichen. Der Ausgang des 
Vergleichers 52 wird an eine Ruckkopplungsschaltung 54 zugefuhrt, deren 
Ausgang zum Antreiben des Oszillators 50 verwendet wird. , Die 
Ruckkopplungsschleife arbeitet somit in der Weise, dafi die Spannung uber den 
Kondensator 32 uber die Zeit konstant gehalten wird. Es ist an diesem Punkt zu 
beachten, dafi die Ruckkopplungsschleife kurzzeitige Schwankungen in der 
Spannung uber dem Kondensator 32 nicht beeinfluflt, die durch Schwankungen in 
der reflektierten Impedanz verursacht werden, die dadurch erzeugt werden, dafi 
der Schalter 24 geoffnet und geschlossen wird. Dies ist deshalb richtig, da die 
Frequenz, mit der der Schalter 24 geoffnet und geschlossen wird, verhaltnismafiig 
hoch ist, wie aus dem folgenden ersichtlich wird. 

An dem Ausgang des AM-Demodulators 40 ist auch ein Verstarker und 
Bandpafl filter 56 angeschlossen, der dazu verwendet wird, das Signal von dem AM- 
Demodulator 40 zu verstarken und zu filtern. Schliefilich wird ein Decoder 58 
verwendet, um das verstarkte und gefilterte Signal zu decodieren, um die 



ursprunglichen Daten zu erhalten. Der Verstarker und BandpaBfilter 56 und der 
Decoder 58 sind standardmaBig ausgelegt und im Stand der Technik bekanrit. 

Als nachstes wird auf Figur 5 bezuggenommen, in der eine Schaltung 60 
gezeigt ist, die die Punktionen des Vergieichers 52 und der 
Ruckkopplungsschaltung 54 ausfuhrt. In dieser Schaltung 60 ist ein 
Funktionsverstarker 62 gezeigt, der als Integrator angeschlossen ist. Die 
Bezugsspannung V R an den positiven Eingang des Funktionsverstarkers 62 
angeschlossen. Ein Widerstand 64 ist zwischen dem Ausgang V 0 des AM- 
Demodulators 40 und dem negativen Eingang des Funktionsverstarkers 62 
angeschlossen. Ein Kondensator 66 ist an einer Seite mit dem negativen Eingang 
des Funktionsverstarkers 62 und auf der anderen Seite mit einer Seite eines 
Widerstandes 68 verbunden. Die andere Seite des Widerstandes 68 ist mit dem 
Ausgang des Funktionsverstarkers 62 verbunden. 

Um die Ruckkopplun gsschleif e zu vervollstandigen, wird der Ausgang des 
Funktionsverstarkers 62 mit einem Oszillator 50 verbunden. Der Ausgang des 
Funktionsverstarkers. 62 halt den Spannungsausgang yon dem Oszillator 50 uber. 
die Zeit kontant, wie oben erwahnt wurde. Diese Ruckkopplungsschleife hat zwei 
wesentiiche Effekte. Der erste dieser Effekte besteht darin, dafi die AmpUtude des 
Ausgangs des Oszillators 50 so ist, daQ der Gleichspannungsausgang von dem AM- 
Detektor 40 konstant und gleich V B ist. 

Der zweite Effekt der Ruckkopplungsschleife besteht darin, da£ die 
Transferrunktion von der reflektierten Impedanzmodulation zu dem Ausgang V 0 
des AM-Demodulators 40 nicht mehr langer ein 1-Pol-TiefpaB-Respons, sondern 
stattdessen ein BandpaBrespons ist. Das BandpaBaquivalent der in Figur 5 
gezeigten Schaltung ist in Figur 6 dargstellt. Der Ausgang des 
Funktionsverstarkers 62 ist so angeschlossen, daB er einen Verstarker 70 treibt. 
Ein Koeffizient K ist gleich der Ableitung von V 0 dividiert durch die Ableitung von 
V 1( Der Ausgang des Verstarkers 70 wird an einen Eingang einer Summierstufe 72 
zugefuhrt, deren Eingang die externe Modulation V t ist, die durch Schwankungen 
in der reflektierten Imped anz bewirkt wird. Der Ausgang der Summierstufe 72 
treibt den Oszillator 50. 



Nimmt man das TiefpaB-Basisband-Aquivalent der in Figur 6 gezeigten 
Schaltung, so erhalt man die Schaltung von Figur 7. Der positive Eingang des 
Funktionsverstarkers 62 ist geerdet. Folgiich wird der Ausgang der Summierstufe 
72 an die eine Seite des Widerstandes 57 zugefuhrt, wobei die andere Seite des 
Widerstandes 57 der Ausgang V 0 ist. Der Kondensator 59 ist uber dem Ausgang V 0 
und Erde angeschlossen. Der Widerstand 57 und der Kondensator 59 bilden einen 
Viei^l-TiefpaBfnter-Aquivalentschaltkreis zu dem in Figur 2 gezeigten 
Schaltkreis. 

Durch die Durchfunrung der folgenden, elementaren Steuerkreisbe- 
rechnungen kann eine Ei n gan gs-Ausgangs-Gesamttransferfunktion H(s) bestimmt 
werden: 



(2) H(s)"-Jq 



< 3 > W LC = 2,rf LC =R^" 



(4) H T n = 



W LC 



Durch Betrachtung kann man sehen, daB H(s) ein Standard-2-Pol-BandpaBrespons 
mit einer Mittenfrequenz W obp und einem Qualitatsfaktor Q ist, der auf den 
AnwendungsfaU abgestiinmt werden kann, wobei diese nicht mehr langer nur 
durch die L-C-Elemente des Oszillators bestimmt werden. Figur 8 zeigt, wie der 
neue Frequenzrespons (durch die Bezugszeichen 74 und 76 angedeutet) im 
Vergleich zu dem L-C-Respons des Systems von Figur 1 aussieht (der durch das 
Bezugszeichen 61 bezeichnet ist, wobei dieser Respons auch in Figur 3 dargestellt 
war). 

Aus der H(s)-Relation (Gieichung 7 und von Figur 8 kann entnommen 
werden, daB der Systemrespons 74 des in Figur 4 gezeigten Systems bei einer 
Frequenz von Null gleich Null ist gegenuber einem Maximum in den Systemen 
von Figur 1. Der Systemrespons 74 ist stattdessen urn die Frequenz <o obp zentriert, 
und die nutzbare Bandbreite ist erheblich breiter als die nutzbare Bandbreite des 
Systems von Figur 1. 

Bezieht man sich fur den Moment auf Figur 4, hat der digitale Codierer 26 
den Zweck, das Frequenzspektrum von NRZ (Nicht-Ruckkehren-auf-Null), das 
Komponenten bis herunter zu Gleichstrom hat, in ein Spektrum zu andern, 
welches keine Komponenten nahe bei der Frequenz gleich null enthalt. In dem 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird ein 
MSK(nuinmum-shh^-keying^-C6dierer verwendet, der eine erste Frequenz f lf die 
8192 Hz ist, und eine zweite Frequenz f 2 hat, die 4096 Hz ist. In dem bevorzugten 
Ausfahrungsbeispiel gibt es eine einfache Codierungsregel, wobei eine Null als f x 
und eine 1 als f 2 ubertragen wird, wie in Figur 9 gezeigt ist. Die Spannung uber 
dem Eondensator 32 ist in Figur 9 zusammen mit dem zugehorigen Ausgang von 
dem AM-Demodulator 40 gezeigt, der die eine Seite der Spannung uber dem 
Kondensator 32 ist! Der Verstarker und BandpaBfilter 56 erzeugt ein Signal, 
welches von dem Nicht-Gleichstrom-Teil der Einhullenden des Ausgangs von dem 
AM-Demodulator abhangt. Der Signalausgang des Verstarkers und BandpaBfilters 
56 wird dann von dem Decoder 58 verwendet, urn das Signal zuruck auf NRZ zu 
decodieren. 



Der Aufbau des Decoders 58 ist fur den Fachmann . in dieser Technik 
offensichtlich. Eine MSK-Codierung erfordert bekanntlich eine verhaltnismaBig 
geringe Ubertragungsbandbreite. Tatsachlich kann sie mit einer zweiseitigen 
Bandbreite von 0,7 dividiert durch die Periode T arbeiten. Daraus ergibt sich, daB 
der Faktor 0,7. mit der Frequenz 8192 Hz multipliziert wird, urn eine Bandbreite 
von 5734 Hz zu erhalten, die auf f^p bei (8192 + 4096)/2 oder 6144 Hz zentriert 
ist. 

Die Wahl von f t und f 2 kann zu einer Vereinfachxing des Decodierers 58 
fuhren. Die beste Arbeitsweise des Decodierers wird durch Verwendung eines 
koharenten Decoders erzielt, der unter Verwendung einer PLL (phase-locked-loop) 
an dem Empfanger die beiden Trager f x und f 2 und auf das Bittaktsignal 
zuruckgewinnt. Der'Bit-Takt ist jedoch gieich f\ und f 2 = ¥i f lf so daB die Trager 
sehr einfach erhalten werden konnen. Ein nicht-koharenter Decoder mit einer 
reduzierten Performance aber mit vereinfachten Schaltungen konnte ebenfalls 
verwendet werden. Detaillierte Schaltungsdarstellungen fur den digitalen Codierer 
26, den Verstarker und BandpaBfilter 56 und den Decoder 58 werden nicht 
.dargestellt, da sie auf vielfaltige Weise implementiert werden konnen, die dem 
Fachmann in dieser Technik bekannt sind. 

Als nachstes wird auf Figur 10 bezuggenommen, wobei zu beachten ist, daB, 
wahrend der AM-Demodulator 40 notwendigerweise in der Schleife enthalten ist, 
ein FM-Demodulator ebenfalls mit seinem Eingang uber dem Kondensator 32 
angeschlossen werden konnte. Der Ausgang des FM-Demodulators 80 wurde dann 
den Verstarker und BandpaBfilter 56 antreiben. 

Es ist auch zu beachten, daB derartige Telemetriesysteme typischerweise 
Vorkehrungen enthalten, so daB sie in der entgegengesetzten Richtung arbeiten, 
d.h. von der externen Vorrichtung zu der implantierten Vorrichtung. In diesem 
Fall ware ein Empfanger-Detektor uber dem Induktor 20 angeschlossen. 

Aus der vorstehenden, detaiUierten Beschreibung des bevorzugten 
Ausnlhrungsbeispiels der vbrliegenden Erfmdung ist zu ersehen, daB sie in der 
Lage ist, Daten mit einer hohen Rate genau zu ubertragen und zu empfangen. Die 
Strommenge, die von dem implantierten Teil solch eines Systems bendtigt wird, ist 



minimal und beeinfluBt daher als solches die Batterielebensdauer nicht nachteilig. 
Das System ist kompakt, so daB es nicht in erhebKcher Weise zu dem Platzbedarf 
beitragt, der von der implantierten Vorrichtung bendtigt wird. SchlieBlich werden 
alle die obengenannten Vorteile und Ziele erreicht, ohne erhebliche, relative 
Nachteile in Kauf nehmen zu mussen. 

Obwohl ein Ausfuhrungsbeispiel der vorhegenden Erfindung gezeigt und 
beschrieben wurde, ist es fur den Fadimann dieser Technik offensicbtlich, daB 
eine Reihe von Anderungen, Modifikationen oder Abwandhingen an der oben 
beschriebenen Erfindung durchgefuhrt werden konnen, die in den Umfang der 
beigefugteh Anspruche fallen, die die vorliegende Erfindung definieren. Alle diese 
Anderungen, Modifikationen und Abwandhingen sollen daher als im Umfang der 
vorliegenden Erfindung befindlich gesehen werden. 



Patentansp ruche 



Telemetriesystem zur Verwendung in einer implantierbaren Vorrichtung, 
umfassend: 

einen Induktor zum Empfangen eines Information enthaltenden 
magnetischen Feldes; 

einen Kondensator, der parallel zu dem Induktor angeschlossen ist; 

einen Oszillator, der angeschlossen, um den Induktor und den Kondensator 

mit einem oszillierenden Ausgangssignal anzutreiben; 

einen AM-Demodulator, deruber dem Induktor und dem kondensator 

angeschlossen ist, wobei der AM-Demodulator einen Ausgang hat, der eine 

Wechselstromkomponente und eine Gleichstromkomponente enthalt, wobei 

das System gekennzeichnet ist durch 

eine Rucldtopplungsschleifeneinrichtung, die zwischen dem Ausgang des AM- 
Demodulators und dem Oszillator zur Steuerung der Amplitude des 
oszillierenden Ausgangssignal s angeschlossen ist, wobei die 
Ruckkopplungsschleifenehirichtung dazu dient, die Gleichspannungs- 
komponente des Ausgangs des AM-Demodulators konstant zu halten. 

Telemetriesystem nach Anspruch 1, worin der Induktor und der Kondensator 
Werte haben, um sie auf eine Frequenz f 0 abzustinmien, und der Oszillator 
eingestellt ist, um bei einer Frequenz zu schwingen, welche ungefahr ^eich 
ist. 

Telemetriesystem nach Anspruch 1, worin der Oszillator durch die 
Ruckkopplungsschletfenemricbtung gesteuert wird, um das Signal, welches 
von dem Induktor und dem Kondensator antreibt, bei einem konstanten 
Niveau zu halten. 

Telemetriesystem nach Anspruch 1, worin der Induktor einen ersten 
AnschluB und einen zweiten AnschluB hat, wobei der Kondensator einen 



ersten AnschluB und einen zweiten AnschluB hat, wobei der erste AnschluB 
des Induktors mit dem ersten AnschluB des Kondensators verbunden ist, der 
zweite AnschluB des Induktors mit dem zweiten AnschluB des Kondensators 
verbunden ist, wobei die zweiten Anschlusse geerdet sind, .worin der AM- 
Demodulator umfaBt: 

eine Diode, d ie eine Kathode und eine Anode hat, wobei die Anode mit den 
ersten Anschlussen des Induktors und des Kondensators verbunden ist; 
einen zweiten Kondensator, der erste und zweite Anschlusse hat,- wobei der 
erste AnschluB des zweiten Kondensators mit der Kathode der Diode 
verbunden. ist, wobei der zweite AnschluB des zweiten Kondensators mit dem 
zweiten AnschluB des Induktors und dem zweiten AnschluB des 
Kondensators verbunden ist; 

einen Widerstand, der erste und zweite Anschlusse hat, wobei der erste 
AnschluB des Widerstands mit dem ersten AnschluB des zweiten 
Kondensators und der Kathode der Diode verbunden ist, und wobei der 
zweite AnschluB des Widerstands mit dem zweiten AnschluB des zweiten 
Kondensators, dem zweiten AnschluB des Konduktbrs und dem zweiten 
AnschluB des Kondensators verbunden ist. 

Telemetriesystem nach Anspruch : 1, worin die Ruckkopplungsschleifen- 
einrichtung so angeordnet und aufgebaut ist> daB sie den Respons des 
Systems von einer 1-Pol-TiefpaB-Respons in eine BandpaB-Respons 
umwandelt. 

Telemetriesystem nach Anspruch 1, worin die Ruckkopplungsschleifen- 
einrichtung umfaBt: 

einen Funktionsverstarker, der einen positiven Eingang, einen negativen 
Eingang und einen Ausgang hat, wobei der positive Eingang des 
Funktionsverstarkers mit einer Referenz^eichspannung beliefert wird; 
einen ersten Widerstand, der zwischen dem Ausgang des AM-Demodulators 
und dem negativen Eingang de3 Funktionsverstarkers angeschlossen ist; 



einen zweiten Kondensator, der einen ersten Anschlufi und einen zweiten 
AnschluB hat, wobei der erste Anschlufi des zweiten Kondensators mit dem 
negativen Eingang des Funktionsverstarkers verbunden ist; und 
einen zweiten Widerstand, der, einen ersten Anschlufi und einen zweiten 
Anschlufi hat, wobei der erste Anschlufi des zweiten Widerstands mit dem 
zweiten Anschlufi des zweiten Kondensators verbunden ist, wobei der zweite 
Anschlufi des zweiten Widerstands mit dem Ausgang des Funktions- 
verstarkers verbunden ist, und wobei der Ausgang des Funktionsverstarkers 
ebenso angeschlossen ist, urn den Oszillator anzutreiben. 

Telemetriesystem nach Anspruch 1, zusatzlich umfassend: 
einen Verstarker und Bandpafifilter, der den Ausgang von dem AM- 
Demodulator als einen Eingang hat, wobei der Verstarker und Bandpafifilter 
einen Ausgang liefert; und 

einen Decoder, der den Ausgang von dem Verstarker und Bandpafifilter als 
Eingang hat. 

Telemetriesystem nach Anspruch 1, zusatzlich umfassend: 

einen FM-Demodulator, der parallel zu dem Induktor und dem Kondensator 

angeschlossen ist, wobei der FM-Demodulator einen Ausgang hat; 

einen Veretarker und Bandpafifilter, der als Eingang den Ausgang von dem 

FM-Demodulator hat, wobei der Verstarker und Bandpafifilter einen Ausgang 

liefern; und , ' " , 

einen Decoder, der als einen F.ingang den Ausgang von dem Verstarker und 
Bandpafifilter hat. 

Telemetriesystem nach einem der vorangegangenen Anspruche, weiterhin 
umfassend: 

einen weiteren Induktor zum Senden des eine Information enthaltenden 
magnetischen Feldes; 



einen weiteren Kondensator, der parallel zu dem ersten Induktor 
angeschlossen ist; 

einen Schalter, der parallel zu dem weiteren Induktor und dem weiteren 
Kondensator angeschlossen ist; und 

eine Einrichtung zum periodischen sequentiellen OfTnen und SchlieBen des 
Sctialters, urn eine Spannung uber dem ersten Induktor und dem ersten 
Kondensator zu modulieren. 

10. Telemetriesystem nach Anspruch 9, worin die Einrichtung zum periodischen 
und sequentiellen Ofihen und SchlieBen des I Schalters umfaBt: 

einen digitalen Codierer, wobei der Schalter geoffnet wird, wenn der Ausgang 
des digitalen Codierers eine digitale „0 a ist, und geschlossen wird, wenn der 
Ausgang des digitalen Codierers eine digitale w l" ist 

11. Telemetriesystem nach .Anspruch 10, worin ein Datenbit von „0" durch den 
digitalen Codierer als zwei Ubergange von Null zu Eins oder von Eins zu Null 
codiert wird, wahrend ein Datenbit von „l w durch den digitalen Codierer als 
ein einzelner Ubergang von Null auf Eins oder von Eins auf Null codiert 
wird. 

12. Telemetriesystem nach Anspruch 9, worin der weitere Induktor und der 
weitere Kondensator Werte haben, urn sie auf eine Frequenz ^ abzustimmen, 
und der Oszillator so eingestellt wird, daB er bei einer Frequenz schwingt, 
welche ungefahr gleich fj) ist. 

13. Telemetriesystem nach Anspruch 12, worin der Induktor und der 
Kondensator Werte haben, urn sie auf die Frequenz fo abzustimmen. 

14. Telemetriesystem nach Anspruch 9, worin der Oszillator durch die 
Ru<±kopplungsscMetfeneinrichtung gesteuert wird, tun das Signal, das den 



Induktor und den Kondensator antreibt, bei einem konstanten Niveau zu. 
halten. . 

15. Telemetriesystem nach Anspruch 9, worin die Ruckkopplungs- 
schleifeneinrichtung so angeordnet und aufgebaut ist, dafi sie den Respons 
des Systems von einem 1-Pol-TiefpaBrespons auf einen BandpaBrespons 
umwandelt. 

16. Telemetriesystem nach Anspruch 9, worin die Iluckkopplungsschleifen- 
einrichtung umfaBt: 

einen Funktionsverstarker, der einen positiven Eingang, einen negativen 
Eingang und einen Ausgang hat, wobei der positive Eingang des Punktions- . 
verstarkers mit einer Referenzgieichspannung beliefert wird; 
einen ersten Widerstand, der zwischen dem Ausgang des AM-Demodulators 
und dem negativen Eingang des Funktionsverstarkers angeschlossen ist; 
einen zweiten Kondensator, der einen ersten AnschluB und einen zweiten 
AnschluB hat, wobei der erste AnschluB des zweiten -Kondensators mit dem 
negativen Eingang des Funktionsverstarkers verbunden ist; und 
einen zweiten Widerstand, der einen ersten AnschluB und einen zweiten 
AnschluB hat, wobei der erste AnschluB des zweiten Widerstands mit dem 
zweiten AnschluB des zweiten Kondensators verbunden ist, der zweite 
AnschluB des zweiten Widerstands mit dem Ausgang des Punktions- 
; verstarkers verbunden ist, und wobei der Ausgang des Funktionsverstarkers 
ebenso angeschlossen ist, um den Oszillator anzutreiben. 

17. Telemetriesystem nach Anspruch 9, zusatzlich umfassend: 

einen Verstarker und BandpaBfilter, der als einen Eingang den Ausgang von 
dem AM-Demodulator hat, wobei der Verstarker und BandpaBfilter einen 
Ausgang liefert; und einen Decodierer, der als einen Eingang den Ausgang 
von dem Verstarker und BandpaBfilter hat. 



18. Telemetriesystem nach Anspruch 9, zusatzlich nmfassend: 

einen FM-Demodulator, der parallel zu dem Induktor und dem Kondensator 
angeschlossen ist, wobei der FM-Demodulator einen Ausgang hat; 
einen Verstarker und BandpaBfilter, der als einen E in gang den Ausgang von 
dem FM-Demodulator hat, wobei der Verstarker und Bandpafifilter einen 
Ausgang liefert; und 

einen Decodierer, der als Eingang den Ausgang von dem Verstarker und 
Bandpafifilter hat. 

19. .Verfahren zum Datentelemetrieren von Daten zwischen einer implantierba- 
ren Vorrichtung und einer externen Vorrichtung, umfassend: 

Senden eines eine Information enthaltenden magnetischen Feldes; 
Empfangen eines eine Information enthaltenden magnetischen Feldes mit 
einem Induktor; . 

Anschlieflen eines Kondensators parallel zu dem Induktor; 

Antreiben des Induktors und des Kondensators mit einem Oszillator, der ein 

oszillierendes Ausgangssignal hat; 

Demodulieren des Signals uber dem Induktor und dem Kondensator mit 
einem AM-Demodulator, wobei der AM-Demodulator einen Ausgang hat, 
welcher eine Wechselspannuhgskomponente und eine Gleichspannungs- 
komponente enthalt; 

wobei das Verfahren gekennzeichnet ist durch 

Konstanthalten der Gleichspannungskomponente des Ausgangs des AM- 
Demodulators durch Anschlieflen einer Ruckkopplungsschleu^eneinric^Uing 
zwischen dem Ausgang des AM-Demodulators und dem Oszillator, um die 
Amplitude des oszillierenden Ausgangssignals zu steuern. 
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